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gekennzeichnet durch ein erstes und zweites Licht- 
empfangs-Beugungsgitter (14, 18), die das von der Infor- 
mationsauf zeichnungsflache (7) reflektierte Licht er- 
neut in die DUnnf ilm-Wellenleiterschicht (2) leiten- 
einen ersten Fotodetektor (16), der das in die Diinnf ilm- 
Wellenleiterschicht (2) tiber das erste Lichtempfangs- 
Beugungsgitter (14) eingefiihrte Licht erapfangt und ein 
erstes elektrisches Signal erzeugt, das proportional 
zur Lichtintensitat ist; und einen zweiten Fotodetektor 
(20), der das in die Diinnf ilm-Wellenleiterschicht (2) 
tiber das zweite Lichtempfangs-Beugungsgitter (18) einge- 
fiihrte Licht empfangt und ein zweites elektrisches Sig- 
nal erzeugt, das proportional zur Lichtintensitat ist, 
wobei das erste Lichtempfangs-Beugungsgitter (14) 
solche optische Eigenschaften aufweist, dafl der Wir- 
kungsgrad der Umwandlung in einen gefiihrten Strahl maxi- 
mal wird, wenn sich ein fokussierter Fleck des von dem 
fokussierenden Beugungsgitter fokussierten Lichts in 
einer von der Informationsauf zeichnungsflache (7) ent- 
fernten Stella befindet und wobei das zweite Licht- 
empfangs-Beugungsgitter solche optische Eigenschaften 
aufweist, dafl der Wirkungsgrad der umwandlung in einen 
gefiihrten Strahl maximal wird, wenn sich ein fo- 
kussierter Fleck in einer Stellung befindet, die naher 
als die Informationsauf zeichnungsflache ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die ersten und zweiten 

Lichtempfangs-Beugungsgitter (14, 18) auf einer Ober- 

fiache der Diinnf ilm-Wellenleiterschicht (2) ausgebildet 
sind. 



. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, dafl das erste und zweite Licht- 
empfangs-Beugungsgitter (14, 18) auf beiden Oberflachen 
der DQnnfilm-Wellenleiterschicht (2) ausgebildet sind. 

4. Vorrichtung nach einera der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und zweite Licht- 
empfangs-Beugungsgitter (14, 18) Beugungsgitter des 
Relief typs sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da 8 das erste und zweite Licht- 
empfangs-Beugungsgitter (14, 18) in der Diinnf ilm-Wellen- 
leiterschicht (2) mittels einer Brechungsindex-Vertei- 
lungstechnik ausgebildet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl ein Substrat (3) zur Unter- 
sttitzung der Diinnf ilm-Wellenleiterschicht (2) vorge- 
sehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens eines der beiden 
Lichtempfangs-Beugungsgitter (14, 18) in einer Grenz- 
schicht der Diinnfilm-Wellenleiterschicht und des Sub- 
strates vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das Substrat aus einem Halb- 
leitermaterial wie Si oder GaAs gebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Fotodetektoren aus 
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einer in dem Substrat integrierten Fotodiode gebildet 
sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Lichtquelle aus einem 
integrierten Zweifach-FUhrungs-Laser besteht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle in Beriih- 
rung mit einer BndflSche der Mnnf ilm-Wellenleiter- 
schicht befestigt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Fotodetektoren an einer 
Endflache der Diinnf ilm-Wellenleiterschicht befestigt 
sind. 
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Beschrei bun 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrich- 
tung zur Erfassung von Fokussierungsfehlern in einer 
Kopfanordnung fUr eine optische Scheibe rait optischen 
Wellenleitern, die durch einen DQnnfilm zur Leitung des 
von einer Lichtquelle abgegebenen Lichts gebildet sind, 
einera fokussierenden Beugungsgitter, das auf der Diinn- 
film-Wellenleiterschicht vorgesehen 1st und das durch 
die Wellenleiterschicht sich fortpf lanzende Licht gegen 
eine Informationsauf zeichnungsf lache der optischen 
Scheibe richtet und es auf die Informationsauf zeich- 
nungsflSche fokussiert. Insbesondere bezieht sich die 
Erfindung auf eine Vorrichtung zur Erfassung von Fo- 
kussierungsabweichungen in einem optischen Kopf , der 
von optischen Wellenleitern Gebrauch macht. 

In den Fig. l( a ) und (b) ist der Aufbau eines aus der 
japanischen Of fenlegungsschrift Nr. 130448/83 bekannten 
optischen Aufnehraers dargestellt, der von einera 
optischen Wellenleiter Gebrauch macht. Der optische Auf- 
nehmer weist eine Lichtquelle 1, d.h. einen Halbleiter- 
laser, und eine optische Wellenleiterschicht 2 auf, die 
aus einem dielektrischen Dunnfilm auf einem Subtrat 3 
besteht. Bin von der Lichtquelle 1 ausgesandter , gefUhr- 
ter Lichtstrahl pflanzt sich durch die optische Wellen- 
leiterschicht 2 fort in den freien Raura und wird 
mittels eines ersten Beugungsgitters 5 zu einem fo- 
kussierten Fleck 6 zusammengefaBt . Mit der Bezugsziffer 
7 ist ein Informationsauf zeichnungsmedium, beispiels- 
weise eine optische Scheibe bezeichnet, wahrend die Be- 
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zugszxffer 8 ein zweites Beugungsgitter bezeichnet, das 
auf der Ruckseite des Substrates 3 vcrgesehen i st und 
einen von einer Informationsauf zeichnungsf ls C he 9 des 
Informationsaufzeichnungsmediums 7 reflektierten Strahl 
zu einem Fotodetektor 10 leitet. Mit der Bez Ugsziffer 
U ist erne konvergierende sphMrische Welle bezeichnet. 

Das erste Beugungsgitter 5 dient dazu, einen sich durch 
die optxsche Diinnf ilm-Wellenleiterschicht 2 fortpflan- 
zenden, gefiihrten Strahl 4 in die konvergierende 
sphSrische Welle 11 an der stall, des fokussierten 
Flecks 6 umzuwandeln. Das Muster des Beugungsgitters 5 
wxrd durch dxe Phasendifferenz zwischen der konvergie- 
renden sphSrischen Welle 11 auf der Dunnf il m - W ellen- 
leiterschicht 2 und dem gefiihrten Strahl 4 auf dersel- 
ben Schxcht bestimmt. Das Beugungsgitter 5 wird als fo - 

FCa 117^' BeU9Un9SkOPPler (f ° CUSing 9rati ^ CO "P^r; 
FGC) mit Bezugnahme auf seine Funktion benannt und in 

der Literaturstelle Hextmann et al "Calculation and 
Experxmental Verification of Two-Di m en S ional Focusing 
Gratxng Coupler", IEEE Journal of Quantum Electronics, 
OE-17, sexten 1257-1263 (1981), sowie in der Literatur- 
stelle Matsuoka, suhara, Nishihara und Koyama, 
"Focusing Grating Coupler by Electron Beam Drawing", 
Research Meeting Report MW83-88, Institue of 
Electronics and Communication Engineers of Japan, 
Seiten 47-54 (1983) naher erlSutert. Ein Teil des von 

der informationsaufzeichnungsfiache 9 reflektierten 
Lxc hts gel durch die Diinnfilin _ Wellenleiterschicht 

und das Substrat 3 und erreicht die Ruckseite des Sub- 
strata. Das zweite Beugungsgitter 8 weist die Funktion 
sowohl exner zylindrischen Linse al s auch einer konver- 
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gierenden Linse auf und bewirkt einen Astigmatisraus auf 
der (ibertragenen Wellenfront. Diese Beugungsgitterlinse 
ist von den Erfindern der japanischen Of fenlegungs- 
schrift 130448/83 in der Literaturstelle Applied 
Physics Society Biannual Meeting - Draft Lectures, 
26p-s-5, Seite 170 (Herbst 1983) naher beschrieben wor- 
den. Wie den Figuren zu entnehraen ist, wird ein rait 
einer RandunschSrfe versehener reflektierter Strahl 12 
zum Fotodetektor 10 geleitet, wobei ein Fokussierungs- 
fehler und ein Spurabweichungsfehler mittels einer 
Astigmatismusmethode sowie eines Gegentaktverfahrens, 
das von einer Zweiteilung des Strahles Gebrauch macht, 
erfaBt werden kann. 

Somit wird in der in Fig. 1 dargestellten optischen 
Kopfanordnung die Veifarbeitung eines Fokussierungs- 
fehlers des ref lektierten Strahles sowie die Erfassung 
einer Spurabweichung mittels des Fotodetektors 10 durch- 
gefiihrt, der rSumlich von der optischen Wellenleiter- 
schicht 2 entfernt angeordnet ist. Demzufolge ist es er- 
forderlich, den Fotodetektor 10 dreiachsig auszurich- 
ten, was es unraQglich macht, die GrSBe des optischen 
Kopfes zu verringern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung zur Erfassung von Fokussierungsfehlern zu 
schaffen, mittels der eine Ausrichtung der optischen 
Achse fur einen Fokussierungsfehler-Detektor erleich- 
tert wird, und die eine Verringerung der GroBe und 
Dicke eines optischen Kopfes ermoglicht und geeignet 
ist fur einen optischen Kopf, der von einem optischen 
Wellenleiter Gebrauch macht. 
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Die Vorrichtung zur Erfassung eines Fokussierungs- 
fehlers gemafl der vorliegenden Erfindung weist min- 
destens zwei Beugungsgitter zum Empfang eines reflek- 
tierten Lichtstrahles von einer InformationsflSche auf 
und fiihrt den reflektierten Lichtstrahl erneut in eine 
Dttnnfilm-wellenleiterschicht, auf oder innerhalb der 
. Wellenleiterschicht oder auf einer Grenzschicht 

zwischen der Wellenleiterschicht und einem Substrat, 
wobei ein einen Pokussierungsfehler erfassender und ein 
Signalerfassungs-Fotodetektor in der Ddnnf ilm-Wellen- 
leiterschicht oder an einer EndflMche derselben Schicht 
angeordnet ist. 

Da beim Gegenstand der vorliegenden Erfindung der Foto- 
detektor in der Diinnf ilm-Wellenleiterschicht oder an 
einem an einer Endflache derselben Schicht angeordnet 
ist, ist es moglich, eine Verringerung der GrdBe und 
Dicke eines optischen Kopfes zu erzielen und eine op- 
tische Achsenausrichtung des Fotodetektors zu verein- 
fachen, da der Fotodetektor, die Beugungsgitter usw. 
auf demselben Substrat ausgebildet werden kSnnen. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Vorrichtung zur Erfassung eines Fokussie- 
rungsfehlers zu schaffen, mit der eine optische Achsen- 
ausrichtung eines Fokussierungsfehlerdetektors er- 
leichtert werden kann, die eine Verringerung der GroBe 
und Dicke eines optischen Kopfes ermSglicht und die filr 
einen optischen Kopf geeignet ist f der von optischen 
Wellenleitern Gebrauch macht und die in der Lage ist, 
ein korrektes Fokussierungsfehlersignal abzugeben, 
selbst wenn eine Snderung in der Intensitatsverteilung 
in einem Abschnitt eines von einer Informationsauf zeich- 
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nungsflSche reflektierten Strahles auftritt. 

GeraaS einera weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung 
wird mit der Vorrichtung zur Brfassung eines Fokussie- 
rungsfehlers bei einer vertikalen Verschiebung eines 
mittels eines fokussierenden Beugungsgitters fokussier- 
ten Flecks eines Lichtstrahles in Bezug auf eine Infor- 
mationsaufzeichnungsflache ein von der Informationsauf- 
zeichnungsflSche reflektierter Strahl in einen geftihr- 
ten Strahl rait einer maxiraalen Umwandlungsgiite mittels 
eines von zwei Lichtempfangs-Beugungsgittern, die gegen- 
tiberliegend auf der OberflSche und der Rfickseite einer 
Wellenleiterschicht angeordnet sind, die durch einen 
Ninnfilm gebildet ist, umgewandelt, wobei die Erfassung 
eines Fokussierungsfehlers auf der Grundlage dieses Fiih- 
rungsstrahles mittels eines Fotodetektors durchgefiihrt 
wird, der in der DQnnf ilra-Wellenleiterschicht vorge- 
sehen ist. 

Da beim Gegenstand der vorliegenden Erfindung zwei Beu- 
gungsgitter zum Empfang eines reflektierten Licht- 
strahles von einer InformationsflSche und ein Fotodetek- 
tor zur Erfassung eines Fokussierungsfehlers auf der 
Grundlage eines von jedem der beiden Beugungsgitter ge- 
fUhrten Strahles integral in einem optischen DUnnfilm- 
Wellenleiter angeordnet sind, ist es mSglich, eine Redu- 
zierung der GrttBe und Dicke eines optischen Kopfes zu 
erzielen und einen Halbleiterlaser, Fotodetektor und 
Beugungsgitter auf demselben Substrat auszubilden, wo- 
durch die optische Achsenausrichtung des Fotodetektors 
erleichtert wird und ein korrektes Fokussierungsfehler- 
signal erzielt werden kann, selbst wenn eine ftnderung 
in der IntensitStsverteilung in einem Abschnitt eines 
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reflektierten Lichtstrahles auftritt. 



Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispieles soli der der Erfindung zugrundeliegende Ge- 
danke naher eriautert werden. Es zeigen: 

Pig. 1(a) elne perspektivische Ansicht und 

Fig. 1(b) eine Seitenansicht einer optischen Anord- 

nung einer bekannten Kopfanordnung far 

eine optische Scheibe; 

Fig. 2(a) eine perspektivische Ansicht einer op- 
tischen Kopfanordnung einer Kopfanordnung 
fiir eine optische Scheibe gemMS der vor- 
liegenden Erfindung und 

Fig. 2(b) ein Blockschaltbild einer Schaltung zur 
Verarbeitung der Ausgangssignale zweier 
Fotodetektoren in der Kopfanordnung gemMB 
Fig. 2(a); 



Fig. 3 eine Seitenansicht auf einen zwischen der 
Kopfanordnung gemaB Fig. 2(a) und einer 
Informationsauf zeichnungsf lache verlauf en- 
den Lichtstrahlpfades, dessen fokussier- 
ter Fleck auf der Auf zeichnungsf lache 
liegt; 

Fig. 4(a) eine der Fig. 3 Mhnliche Ansicht, bei der 
der fokussierte Fleck nicht mit der Auf- 
zeichnungsf lache zusammenfallt und 

Fig. 4(b) eine Draufsicht auf das Format zweier Beu- 
gungsgitter zura Erapfang des reflektierten 
Lichts; 
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Fig. 5(a) Darstellungen der Umwandlungsgiite In Be- 
bis 5(c) zug auf PositionsSnderungen eines fo- 

kussierten Flecks in der Gestalt von 

Punktdichten; 

Fig. 6(a) KurvenverlSufe zur Darstellung der Bezie- 
und 6(b) hung zwischen der Gr5fle der Abweichung 

des fokussierten Flecks und des Ausgangs- 
pegels zweier Lichtempf angseleraente; 

Fig. 7 einen Kurvenverlauf zur Darstellung der 

finderungen des Ausgangssignalpegels eines 
Differenzverstarkers gemafl Fig. 2(b) in 
Be zug auf finderungen der Lage eines fo- 
kussierten Flecks; 

Fig. 8 eine der Darstellung gemaB Fig. 3 Shn- 
liche Darstellung, in der eine optische 
Scheibe mit einer transparenten Schutz- 
schicht versehen ist, die auf der Auf- 
zeichnungsflache ausgebildet ist; 

Fig. 9(a) eine Draufsicht auf einen Teil einer Kopf- 
anordnung mit zwei Fotodetektoren, die in 
einem optischen Wellenleiter angeordnet 
sind f der durch einen Diinnfilm gebildet 
ist und 

Fig. 9(b) einen Querschnitt durch die Kopf anordnung 
gemafi Fig. 9(a); 



Fig. 10(a) eine perspektivische Ansicht einer 

weiteren erf indungsgemSBen Kopf anordnung, 
Fig. 10(b) eine teilweise geschnittene Ansicht der 
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perspektivischen Darstellung gemaB Fig. 
10(a) und 

Fig. 10(c) eine perspektivische Ansicht einer Kopfan- 
ordnung, in der die Wellenleiterschicht 
teilweise entfernt ist, um ein zweites 
Beugungsgitter erkennbar zu machen; 

Fig. 11(a) eine Seitenansicht zur Darstellung der Be- 
ziehung zwischen einem fokussierten Fleck 
eines FGC und eines Lichtfortpflanzungs- 
pfades sowie 

Fig. 11(b) eine Draufsicht auf die Darstellung gemSfi 
Fig. 11(a); 

Fig. 12(a) eine der Darstellung gemafl Fig. 11(a) ahn- 
liche Darstellung mit der Ausnahme, daB 
die Relation Auf zeichnungsf ISche-f o- 
kussierter Fleck unterschiedlich ist und 
Fig. 12(b) Draufsichten zur Darstellung der Wir- 
und 12(c) kungen der Umwandlung mittels zweier 

Lichtempfangsbeugungsgitter in dem Zu- 
stand gemSB Fig. 12(a); 

Fig. 13(a)-(c), 14(a)-(c), 15(a)-(c) und 16(a)-(c) 

der Darstellung gemaB Fig. 12(a)-(c) Mhn- 
liche Darstellungen zur Erlauterung der 
Beziehungen zwischen der Auf zeichnungs- 
flache und dem fokussierten Fleck, die 
sich von der Darstellung gemaB Fig. 12(a) 
unterscheiden; 

Fig. 17 eine graphische Darstellung zur Erlaute- 
rung der Positionen divergenter Mittel- 
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punkte der ref lektierten Lichtstrahlen in 
den in den Fig. 12 bis 16 dargestellten 
Zustanden; 

Fig. 18(a) Kurvenverlaufe zur Erlauterung der Be- 
und 18(b) ziehungen zwischen Abweichungen des fo- 

kussierten Flecks und den Fotodetektoraus- 
gSngen; 

einen Kurvenverlauf zur Erlauterung der 
Charakteristik eines Dif f erenzialausgangs 
zweier Fotodetektoren; 

eine der Darstellung gemaB Fig. 11 Shn- 
liche Seitenansicht, in der eine optische 
Scheibe mit einer transparenten Schutz- 
schicht versehen ist; 



Fig. 19 



Fig. 20 



Fig. 21(a) eine Draufsicht auf einen Teil einer Vor- 
richtung zur Erfassung eines Fokussie- 
rungsfehlers gemSfi einem weiteren Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
und 

Fig. 21(b) einen Querschnitt durch die Anordnung ge- 
maB Fig. 21(a); und 

Fig. 22(a) eine perspektivische Ansicht eines Teiles 
einer weiteren Vorrichtung zur Erfassung 
eines Fokussierungsfehlers gemaB der vor- 
liegenden Erfindung und 

Fig. 22(b) einen Querschnitt durch die Vorrichtung 
gemaB Fig. 22(a). 
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Der in den Fig. 2(a) und (b) dargestellte Aufbau einer 
Vorrichtung zur Erfassung eines Fokussierungsfehlers ge- 
raafi einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung enthalt mit den Bezugszif fern 1 bis 7 und 11 
Bauteile, die denen der bekannten Vorrichtung gemaB 
Fig. 1 entsprechen. Mit der Bezugsziffer 101 ist ein In- 
formations-Pit bezeichnet, das auf einer Informations- 
aufzeichnungsflache 9 ausgebildet ist; die Bezugsziffer 
13 bezeichnet einen von der Informationsauf zeichnungs- 
flache reflektierten Lichtstrahl; die Bezugsziffer 14 
bezeichnet ein Lichtempfangs-Beugungsgitter, das einen 
Teil des reflektierten Strahles 13 erneut in einen ge- 
fiihrten Strahl 15 umwandelt und ihn zu einem Licht- 
empfangselement 17 eines zweigeteilten Fotodetektors 16 
fiihrt; und die Bezugsziffer 18 bezeichnet ein Licht- 
empfangs-Beugungsgitter, das den verbleibenden Teil des 
reflektierten Strahles 13 in einen gefiihrten Strahl 19 
umwandelt und ihn zu einem anderen Lichtempfangselement 
20 leitet. Die optischen Eigenschaften des Beugungs- 
gitters 14 sind so ausgebildet, dafl, wenn die Informa- 
tionsauf zeichnungsflache 9 unterhalb des fokussierten 
Flecks 6 verlauft, der Wirkungsgrad der Umwandlung von 
dem reflektierten Strahl 13 in den gefiihrten Strahl 15 
zu einem Maximum wird, wahrend die optischen Eigenschaf- 
ten des Beugungsgitters 18 im Gegensatz zu denen des 
Beugungsgitters 14 so ausgebildet sind, dafl, wenn die 
Informationsaufzeichnungsflache 9 oberhalb des fo- 
kussierten Flecks 6 verlauft, die Umwandlungsgiite bzw. 
der Wirkungsgrad der Umwandlung von dem reflektierten 
Strahl 13 in den gefiihrten Strahl 19 zu einem Maximum 
wird. Wie der Darstellung gemaB Fig. 2(b) zu entnehmen 
ist, wird ein DifferenzverstSrker 22 verwendet, um ein 
differentielles Ausgangssignal zwischen den Ausgangen 
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der Lichtempfangselemente 17 und 20 zu erhalten, woraus 
ein Fokussierungsfehlersignal E f resultiert. Darilber 
hinaus ist die Diinnf ilra-Wellenleiterschicht 2 rait einer 
Aussparung 21 versehen, die dazu dient, den Teil des 
geftthrten Strahles, der nicht mittels des Beugungs- 
gitters 5 in eine konvergierende sphSrische Welle 11 
umgewandelt wurde, daran zu hindern, in die Wellenlei- 
terschicht auf der Lichtempfangsseite einzutreten. 

Nachstehend sollen die Formen der Lichtempfangs-Beu- 
gungsgitter 14 und 18 unter Bezugnahme auf die Darstel- 
lungen gemaB den Fig. 3 und 4 naher erlautert werden. 
Fig. 3 zeigt die Erscheingungsform eines Lichtstrahles 
ohne einen Fokussierungsfehler, bei der die aus der 
Wellenleiterschicht 2 mittels des Beugungsgitters 5 
herausgenoramene konvergierende spharische Welle 11 zu 
dem fokussierten Fleck 6 fokussiert und dann von der In- 
formationsaufzeichnungsflSche 9 zu einer divergierenden 
spharischen Welle 13 reflektiert wird. BetrSgt der 
Winkel zwischen einera Ursprungsstrahl 23 der kdnver- 
gierenden sphSrischen Welle 11 und einer auf der Wellen- 
leiterschicht 2 errichteten Normalen V so betrSgt der 
Abstand zwischen der Wellenleiterschicht 2 und der In- 
formationsaufzeichnungsflMche 9 f cos V , und falls die 
Wellenleiterschicht 2 und die Informationsauf zeich- 
nungsflSche 9 parallel zueinander verlaufen und ein 
Punkt 24, auf den der Ursprungsstrahl 23 erneut auf der 
Wellenleiterschicht 2 auftrifft, nachdem er von der In- 
formationsauf zeichnungsflache 9 reflektiert wurde, als 
Koordinatenursprung dient, so konnen die Koordinaten 
des fokussierten Flecks 6 als P(0, -f sin OjJ , f cos ^ ) 
und die Phase ^ der divergenten sphSrischen Welle 13 
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auf der Wellenleiterschicht 2 durch die Gleichung 

4> x = / x 2 + (y + f sin ty) 2 + (f cos 

.•.(1) 

bestimrot werden, wobei A die Wellenlange der Licht- 
quelle in Luft ist. 

Demgegenttber zeigt Fig, 4(a) den Zustand des Licht- 
strahles bei Auftreten eines Fokussierungsfehlers. Wenn 
die Informationsauf zeichnungsf lSche 9 wie dargestellt 
oberhalb des fokussierten Flecks 6 in einer Entfernung 
Al (> 0) entfernt angeordnet ist, so kann ein von der 
Informationsauf zeichnungsf lache 9 reflektierter Licht- 
strahl 26 als eine sphMrische Welle ausgedriickt werden, 
die von einem Punkt P f (0, -f sinTjl , f cos Ijl + 2Ai) 
divergiert. Demzufolge betragt die Phase oi 9 des 
reflektierten Lichtstrahles 26 auf der Wellenleiter- 
schicht 2: 

<h" = ✓ x 2 + (y + f sin + (f cos * + 2Ai)* 

...(2) 

Wenn die Phase des einzukoppelnden, gefuhrten Strahles 
19 o 2 (x, y) betragt, gibt eine Kurvenschar, die der 
folgenden Gleichung geniigt, eine zweidimensionale Form 
des Beugungsgitters 18 vor: 

A$ = <J>i' - 4>2= 2 m7j + constant (m: ganze Zahl) 

...(3) 

Das Beugungsgitter 18 erregt den gefuhrten Strahl 19 
sehr stark, wenn die divergierende spharische Welle 26 
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vom Punkt P. auf das Gitter auftrifft (ein Element zum 
Umwandeln eines sich im Raum fortpf lanzenden Licht- 
s trahles in einen geftihrten strahl unter Verwendung 
eines Beugungsgitters ist in einigen Literaturstellen 
beschrieben und an sich bekannt). Die Form des Beugungs 
gitters 14 wird dadurch erhalten, dafi man ^ durch 
ersetzt, so dafl man das Gegenstiick zum Beugungsgitter 
18 erhSlt. 



Die Funktionsweise der in der oben beschriebenen Weise 
aufgebauten Vorrichtung zur Erfassung eines Fokussie- 
rungsfehlers verhalt sich wie folgt. VerlSuft die Infor- 
mationsauf zeichnungsf lache 9 urn A 2 oberhalb von dem fo- 
kussierten Fleck 6, wie in Fig. 4(a) dargestellt ist, 
so wird der von der Informationsauf zeichnungsf lache 9 
reflektierte Lichtstrahl 26 in den geftihrten Strahl 19 
mit grSBter Wirksamkeit bzw. Gtite durch das Beugungs- 
gitter 19 umgewandelt. Jedoch ist die Erregung des ge- 
ftihrten Strahles 15 im Zustand gemSB Fig. 4(a) schwach, 
da das Beugungsgitter 14 so gestaltet ist, dafl es den 
reflektierten Lichtstrahl in einen geftihrten Strahl 15 
mit grSBtem Wirkungsgrad umwandelt, wenn die Informa- 
tionsauf zeichnungsf lache 9 um die Strecke ^ unterhalb 
des fokussierten Flecks 6 verlSuft. 

Demzufolge wachst die auf das Lichtempf angselement 20 
des zweigeteilten Fotodetektors 16 einfallende Licht- 
menge wie in Fig. 5(a) dargestellt ist, an. 

Befindet sich der fokussierte Fleck 6 auf der Informa- 
tionsauf zeichnungsfiache 9, so ist die Kopplung des re- 
flektierten Strahles 26 mit dem geftihrten Strahl 15 und 
die mit dem geftihrten Strahl 19 in beiden Fallen unvoll- 
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standig, jedoch sind die Abweichungen ungefahr diesel- 
ben. 



Daher werden die gefiihrten Strahlen 15 und 19, wie in 
Fig. 5(b) dargestellt 1st, m it etwa derselben Intensi- 
tat erregt und die auf beide Lichtempf angselemte 17 und 
20 des zweigeteilten Fotodetektors 16 auf tref fenden 
Lichtmengen sind etwa gleich. 

Wenn die Informationsauf zeichnungsf ISche 9 sich dem Sub- 
strat 3 nahert und unterhalb des fokussierten Fleckes 6 
um^i entfernt verlSuft, wird der gefUhrte Strahl 15 
sehr stark durch den reflektierten strahl 26 erregt und 
die auf das Lichtempfangselement 17 auftreffende Licht- 
menge zum Maximum (Pig. 5(c)). 

Die Pig. 6(a) und (b) zeigen Ausgangssignale der Licht- 
empfangselemente 17 und 20 des zweigeteilten Fotodetek- 
tors 16 in Bezug auf eine Fokussierungsabweichung Af 
Nimmt man die Differenz zwischen diesen beiden Ausgangs- 
signalen, so erhalt man ein in Fig. 7 dargestelltes Fo- 
kussierungsfehlersignal E f . 

Obwohl bei dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 
die InformationsaufzeichnungsflSche 9 auf der Ober- 
flSche des Informationsaufzeichnungsmediums 7 angeord- 
net ist, versteht es sich, daB dieselbe Vorrichtung zur 
Erfassung eines Fokussierungsfehlers verwendet werden 
kann, wenn die Informationsauf zeichnungsf lSche 9 mit 
einer transparenten Schutzschicht 7, wie in Fig. 8 dar- 
gestellt ist, bedeckt 1st. 

Dariiber hinaus kann in Abweichung zu dem oben beschrie- 
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benen AusfUhrungsbeispiel, wo der zweigeteilte Foto- 
detektor an eine EndflSche der Diinnf ilm-Wellenleiter- 
schicht angebracht ist, der Fotodetektor auch in der 
Wellenleiterschicht vorgesehen werden, wie in Pig. 9 
dargestellt ist. Urn den Fotodetektor innerhalb der 
Wellenleiterschicht zu integrieren, empfiehlt es sich, 
ein Halbleitermaterial wie beispielsweise . Si oder GaAs 
als Substratmaterial zu verwenden. Fig. 9 ze igt ein 
Beispiel einer Integration einer PiN-Fotodiode als 
Fotodetektor und der Verwendung eines n-Si-Substrates, 
in dem die Bezugsziffer 27 das n-Si-Substrat , die Be- 
zugsziffer 28 eine Si0 2 -Schicht, die Bezugsziffer. 29 
eine Diinnf ilm-Wellenleiterschicht, die Bezugszif fern 30 
und 31 PiN-Fotodioden, die Bezugsziffer 32 eine i- 
Schicht, die Bezugsziffer 33 eine P-Schicht und die Be- 
zugsziffern 34, 35 und 36 Elektroden bezeichnen. Bin 
derartiger in dem optischen Wellenleiter vorgesehener 
Fotodetektor wird beispielsweise in der Literaturstelle 
D. Ostrowsky et al. , "Integrated Optical 
Photodetector" , Appl. Phys . Lett., 29, Seite 463 (1973) 
beschrieben. 

SchlieBlich konnen in Abwandlung des oben beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispieles, in dem der Halbleiterlaser 1 an 
einer Endflache der Wellenleiterschicht angebracht ist, 
die Beugungsgitter und der Fotodetektor unmittelbar in 
der Wellenleiterschicht des Halbleiterlasers selbst 
integriert werden. 

In Fig. 10 ist eine raodifizierte Vorrichtung zur Er- 
fassung eines Fokussierungsfehlers gemaB der vorliegen- 
den Erfindung dargestellt. Fig. 10(a) zeigt eine per- 
spektivische Gesamtansicht dieses Ausfiihrungsbei- 
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spieles; Fig. 10(b) eine Teilansicht der in diesera Aus- 
flihrungsbeispiel verwendeten Lichtempfangs-Beugungs- 
gitter und Fig. 10(c) eine Ansicht der Anordnung eines 
zweiten Lichterapfangs-Beugungsgitters. in diesen Fi- 
guren bezeichnen die Bezugszif fern 1 bis 7 und 11 die- 
selben Teile wie die im Zusammenhang mit der Fig. 2 
verwendeten Bezugszeichen. Die Vorrichtung zur Er- 
fassung eines Fokussierungsfehlers in einer optischen 
Kopfanordnung gemSB diesem Ausfiihrungsbeispiel ist so 
aufgebaut, dafl ein von einer Informationsauf zeichnungs- 
flache 9 reflektierter Lichtstrahl 13 mit maximaler Um- 
wandlungsgiite entweder von einem ersten Lichtempf angs- 
Beugungsgitter 41 oder einem zweiten Lichtempf angs-Beu- 
gungsgitter 42, die gegeniiberl legend auf der Oberflache 
der Rttckseite der Wellenleiterschicht 2 angeordnet 
sind, auf eine vertikale Verschiebung des Lichtstrahl- 
flecks 6, der von dem fokussierenden Beugungsgitter 5 
in Bezug zur Informationsauf zeichnungsflache 9 fo- 
kussiert wird, in einen gefiihrten Strahl umgewandelt 
wird, wobei auf der Basis des gefiihrten Strahles eine 
Fokussierungsfehlererfassung mittels der Fotodetektoren 
17 und 20 durchgefiihrt wird, die an der Wellenleiter- 
schicht 2 befestigt sind. 

In Fig. 10(a) bezeichnet die Bezugsziffer 101 ein In- 
formationspit auf der Informationsauf zeichnungsflache 
9. Das erste Lichtempfangs-Beugungsg itter 41 dient 
dazu, den ref lektierten Strahl 13 erneut in einen ge- 
fiihrten Strahl umzuwandeln und ihn zum Fotodetektor 20 
zu leiten. Es ist als reliefartiges Beugungsgitter aus- 
gebildet, das eine unebene, auf dem optischen Wellen- 
leiter 2 ausgeblldete Abschnittsform aufweist. 
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Andererseits dient das zweite Lichtempfangs-Beugungs- 
gitter 42 gemaa den Fig. 10(b) und (c) zur Umwandlung 
des reflektierten Strahles 13 in einen anderen ge- 
fiihrten Strahl 15 und zur Weiterleitung des Strahles 
zum Fotodetektor 17. Es 1st an der Grenzschicht der 
Wellenleiterschicht und des Substrates 3 uneben ausge- 
bildet. Das erste Lichtempfangs-Beugungsgitter 41 ist 
so gestaltet, dafl der Wirkungsgrad der Umwandlung des 
reflektierten Strahls 13 in den geftihrten Strahl 19 zum 
Maximum wird, wenn die Informationsauf zeichnungsf lache 
9 oberhalb des fokussierten Flecks 6 angeordnet ist, 
wahrend das zweite Lichtempfangs-Beugungsgitter 42 so 
ausgebildet ist, dafl der Wirkungsgrad der Umwandlung 
des reflektierten Strahles 13 in dem geftihrten Strahl 
15 am grSBten wird, wenn die Informationsauf zeichnungs- 
f lache unterhalb des fokussierten Flecks 6 verlauft, im 
Gegensatz zum ersten Lichtempfangs-Beugungsgitter 41. 

Aus diesem Grunde wird ein Dif ferenzverstarker 22 wie 
in Fig. 2(b) dargestellt, verwendet, urn ein 
differenzielles Ausgangssignal zwischen den AusgSngen 
der Fotodetektoren 17 und 20 zu erhalten, wodurch es 
mSglich wird, ein Fokussierungsfehlersignal E f abzu- 
greifen. Darliber hinaus ist die Wellenleiterschicht 2 
mit einer Aussparung 21 versehen, um den Teil des ge- 
fflhrten Strahles, der nicht mittels des ersten Beugungs- 
gitters 5 in eine konvergierende spharische Welle umge- 
wandelt wurde, daran zu hindern, in die Wellenleiter- 
schicht 2 auf der Lichtempfangsseite einzutreten. * 

Nachstehend soil unter Bezugnahme auf die Figuren 11 
und 12 die Gestaltung des ersten und zweiten Licht- 
empfangs-Beugungsgitters 41 und 42 naher erlautert 
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werden. Der Zustand des Lichtstrahles bei Abwesenheit 
eines Fokussierungsfehlers ist derselbe wie in Fig. 3 
dargestellt. In Fig. 3 wird die konvergierende 
sphMrische Welle 11, die aus der Diinnf ilm-Wellenleiter- 
schicht 2 mittels des Beugungsgitters 5 herausgenommen 
wurde, zum fokussierten Fleck 6 fokussiert und an- 
schlieflend von der Informationsauf zeichnungsf lache 9 zu 
einer divergierenden sphSrische Welle 13 reflektiert. 
Betragt der Winkel zwischen einem Ursprungsstrahl 23 
der konvergierten spharischen Welle 11 und einer auf 
der Wellenleiterschicht 2 errichteten Normalen'V und der 
Abstand zwischen der Wellenleiterschicht 2 und der In- 
formationsauf zeichnungsf ISche f cos^ , und sind die 
Wellenleiterschicht 2 und die Informationsauf zeichnungs- 
flSche 9 parallel zueinander ausgerichtet und wird ein 
Punkt 24, in dem der Ursprungsstrahl 23 erneut auf die 
Wellenleiterschicht 2 auftrifft, nachdem er von der In- 
formationsauf zeichnungsf lache reflektiert wurde, als Ko- 
ordinatenursprung ausgewShlt und werden die Oberf ISche 
der Wellenleiterschicht 2 und eine den Auf tref fpunkt 24 
enthaltende Normale entlang y- und z-Achsen aufge- 
tragen, so konnen die Koordinaten des fokussierten 
Flecks 6 als P(0, -f sinT|J , f coslj} ) und die Phase ^ 
der divergenten sphSrische Welle 13 auf der Wellenlei- 
terschicht 2 durch die vorstehend wiedergegebene Glei- 
chung (1) ausgedrflckt werden. 

Ist die Infprmationsaufzeichnungsfiache 9 oberhalb des 
fokussierten Flecks 6 um die Entfernung djO 0), wie in 
Fig. 4 dargestellt ist, angeordnet, so kann ein von der 
Informationsaufzeichnungsflache 9 reflektierter Strahl 
26 als sphMrische Welle ausgedriickt werden, die vom 
Punkt P'(0, -f sinT^, f cos^l+ 2 A 2 ) divergiert. Demzu- 
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folge ist die Phase fa* des ref lektierten Strahles 26 
auf der Wellenleiterschicht 2 durch die vorstehend 
wiedergegebene Gleichung (2) gegeben. 

Das erste Lichtempfangs-Beugungsgitter 41 funktioniert 
in der Weise, dafl es den reflektierten Lichtstrahl 26 
in einen geftthrten Strahl 19 umwandelt, der sich zum 
Fotodetektor 17 fortpflanzt, so daB, wenn die Phase des 
geftthrten Strahles 19 <f> 2 (x, y) ist, eine die vor- 
stehende Gleichung (3) bef riedigende Kurvenschar eine 
zweidimensionale Form des ersten Lichtempf angs-Beugungs- 
gitters 41 in der Wellenleiterschicht ergibt. Genauer 
gesagt, ist die Form der n m n -ten Kurve als ein Bestand- 
teil des ersten Lichtempf angs-Beugungsgitters 41 als 
Ort (x* y) gegeben, der der Gleichung (3)" geniigt. In 
dem ersten Beugungsgitter 41 wird der geftihrte Strahl 
19 am starksten erregt, wenn die divergente spharische 
Welle vom Punkt P 1 auf das Beugungsgitter 4 auftrifft. 

Befindet sich die Informationsauf zeichnungsf lSche 9 um 
A 2 (= A 2 ) unterhalb des fokussierten Fleckes 6, wie in 
Fig. 11 dargestellt ist, so kann der von der Informa- 
tionsaufzeichnungsflache 9 reflektierte Strahl 26 als 
spharische Welle ausgedruckt werden, die vom Punkt 
P n (0, f sinr^r f cosV- 2A 2 ) divergiert und die Phase 

des reflektierten Strahles 26 auf der Wellenlei- 
terschicht 2 geniigt folgender Gleichung: 

• i" = / x 2 + (y + f sin ) 2 + (f cos =~2 p" 

...(4) 

Das zweite Lichtempfangs-Beugungsgitter 42 funktioniert 
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in der Weise, dafl es den reflektierten Strahl 26 in den 
gefilhrten Strahl 15 umwandelt und ihn in Richtung auf 
den Fotodetektor 17 leitet, so dafi, wenn die phase des 
geftihrten Strahles 15 $ 3 (x, y) betragt, sich eine der 
folgenden Gleichung geniigende Kurvenschar fiir eine 
zweidimensionale Form des zweiten Lichtempfangs-Beu- 
gungsgitters 42 in der Ebene der Wellenleiterschicht er- 
gibt: 

A*' = - = 2mr + constant (n: ganze Zahl) 

...(5) 

Das zweite Licheropfangs-Beugungsgitter 42 erregt den ge- 
filhrten Strahl 15 am starksten, wenn die divergente 
spharische Welle vom Punkt P" auf das Gitter auftrifft. 

Obwohl es sich bei den in diesem Ausfiihruhgsbeispiel 
verwendeten Beugungsgittern 41 und 42 urn Beugungsgitter 
des Relieftyps handelt, kann auch eine Brechungsin- 
dexverteilung in der Diinnf ilm-Wellenleiterschicht 2 zur 
Bildung von Beugungsgittern 5, 41 und 42 erzeugt 
werden. 

Nachstehend soil die Funktionsweise der in dieser Weise 
aufgebauten Vorrichtung zur Erfassung eines Fokussie- 
rungsfehlers unter Bezugnahme auf die Fig. 12 f 13, 14, 
15, 16, 17 und 18 nSher erlautert werden. Wie der Dar- 
stellung gemafi Fig. 12 zu entnehmen 1st, verlauft die 
Informationsaufzeichnungsflache urn A x (> 0) oberhalb 
vom fokussierten Fleck 6, d.h. die Divergenzmitte des 
reflektierten Lichtstrahles befindet sich im Punkt 
P'(0, -f sinlfJ, f coslj)- 2A X ). In diesem Fall wird der 
WirkungsgradTrjj der Umwandlung des reflektierten Licht- 
strahles 26 in den gefiihrten Strahl 19 mittels des 
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ersten Lichtempfangs-Beugungsgitters 41 zu einem Maxi- 
mum, wie dies zuvor in Verbindung rait Fig. 4 erlautert 
wurde. Andererseits ist das zweite Lichtempfangs-Beu- 
gungsgitter 42 so ausgebildet, daa, wenn die Informa- 
tionsaufzeichnungsflSche 9 umA 2 (> 0) unterhalb des fo- 
kussierten Flecks 6 verlauft, d.h., wenn die Divergenz- 
mitte des reflektierten Strahls 26 als divergente 
sphSrische Welle sich im Punkt P"(0, -f sinV , f coslfl- 
2A 2 ) befindet, der Wirkungsgrad der Umwandlung des re- 
flektierten Strahles in den gefiihrten Strahl 15 zu 
einem Maximum wird. Da die Divergenzmitte des reflek- 
tierten Strahles 26 vom Punkt P" urn £ 2 = 2A 2 + 2A 2 ent- 
fernt ist, unterscheidet sich die Wellenfront des re- 
flektierten Strahls 26 auf der Wellenleiterschicht 2 
von der der sphSrischen Welle, die vom Punkt P" diver- 
giert. Demzufolge 1st der Wirkungsgrad T| 2 der Umwand- 
lung des reflektierten Strahles 26 in den gefiihrten 
Strahl 15 mittels des zweiten Lichtempfangs-Beugungs- 
gitters 42 gering. Fig. 18 zeigt Ausgangssignale E 1 und 
E 2 der Fotodetektoren 17 und 20, die die jeweiligen In- 
tensitaten der gefiihrten Strahlen 15 und 19 in elek- 
trische Signal umwandeln. Daraus kann entnommen werden, 
dafi, wenn Af gleich Ai ist, E : zu einem Maximum wird, 
wahrend E 2 sehr klein ist, wie dies der Fig. 18 zu ent- 
nehmen ist. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 13 soil nachstehend der Fall 
erlautert werden, wo die Informationsauf zeichnungs- 
flSche 9 umA 3 (A 1 >A 3 >0) von dem fokussierten Fleck 
6 entfernt verlauft (Af =A 3 ), d.h. der Fall, wo die 
Divergenzmitte des reflektierten Strahles 26 sich im 
Punkt P'"<0, -f sinljf, f cos1jl+ 2A3) befindet. Das 
erste Lichtempfangs-Beugungsgitter 41 ist so gestaltet, 
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daB der Wir kungsgrad T) i der mit ihra erzielbaren Umwand- 
lung zum Maximum wird, wenn der reflektierte Strahl 26 
von der Informationsauf zeichnungsf lache 9 eine 
spharische Welle ist, die vora Punkt P'(0 f -f sin*^, f 
cos1|/+ 2A X ) divergiert. In Fig. 13 betragt der Abstand 
Si zwischen der Divergenzmitte des ref lektierten 
Strahls 26 und dera Punkt P' 2A X - 2A 3 (>0), so daB die 
Wellenfront des reflektierten Strahls 26 auf der Wellen- 
leiterschicht 2 verschieden von der der spharischen 
Welle wird, die vom P' divergiert. Demzufolge ist der 
WirkungsgradTji der Umwandlung des ersten Lichtempfangs- 
Beugungsgitters 41 etwas geringer als der gemaB Fig. 12 
(Af = A x ) und das Ausgangssignal des Fotodetektors 20 
fallt ebenfalls ab. 



Andererseits ist das zweite Lichterapf angs-Beugungs- 
gitter 42 so aufgebaut, daB der mit ihm erzielbare Um- 
wandlungswirkungsgrad zu einem Maximum wird, wenn der 
reflektierte Strahl eine spharische Welle ist, die vora 
Punkt P"(0, -f sinljl, f cos-vf- 2A 2 ) divergiert. Der Ab- 
stand & 2 zwischen der Divergenzmitte des reflektierten 
Strahles und dem Punkt P" gemSB Fig. 13 betrSgt 
2A 2 + 2A 3 (S2<2Ai + 2L 2 ) und demzufolge nShert sich 
die Divergenzmitte dem Punkt P" im Vergleich zu der An- 
ordnung gemMB Fig. 12. Entsprechend wSchst der Umwand- 
lungswirkungsgradi) 2 etwas an im Vergleich zu Fig. 12 
und das Ausgangssignal E 2 des Fotodetektors 17 wachst 
ebenfalls an. 

Fig. 14 zeigt den Fall, wo der fokussierte Fleck 6 der 
vom Beugungsgitter 5 ausgesandten konvergierenden 
spharischen Welle 11 auf der Informationsauf zeichnungs- 
f lache 9 sich befindet (£ f = 0), d.h. die Divergenz- 
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mitte des ref lektierten Strahles 13 befindet sich ira 
Punkt P (0, -f sin1|/ f f cosojl). m diesem Fall ist der 
Punkt P ungefahr gleich weit <&! S£ 2 ) VO ni Punkt P'(0, 
-f sinTjl, f coslj+ 2Aj) und vom Punkt P"(0, -f sinijj, f 
cosljj- 2A 2 ) (Ai = A 2 ) entfernt, so daS der Punkt P die 
Divergenzmitte ist. Die Differenz zwischen der Wellen- 
front des ref lektierten Strahles 13 auf der Dtinnfilm- 
Wellenleiterschicht 2 und der der sphSrischen Welle, 
die vom Punkt P' divergiert, wird ungefShr gleich der 
Differenz zwischen der Wellenfront des ref lektierten 
Strahles 13 und der der sphMrischen Welle, die vom 
Punkt P- divergiert. Demzufolge werden der Umwandlungs- 
wirkungsgrad T) : far den geftihrten Strahl 19 und der Um- 
wandlungswirkungsgrad T} 2 f«r den gefiihrten Strahl 15 un- 
gefahr gleich, ebenso wie die Ausgangssignale B x und E 2 
der Lichtempf angselemente 20 und 17. 

Fig. 15 zeigt den Fall, wo die Informationsauf zeich- 
nungsflSche 9 weiterhin umA 4 unterhalb des fokussier- 
ten Fleckes 6 verlSuft (A f = -ty . ln diesem Fall be- 
findet sich die Reflektionsmitte des reflektierten 
Strahles 26 am Punkt P<4> (0 , -f sin ^ , f cosl| J_ 2 ^ 
und der Abstand 6i zwischen der Divergenzmitte und dem 
Punkt P'(0, -f sin^, f 005-4)+ 2Ai) betragt 2t x + 2A4 
und wird somit grofier als der Abstand gemafl Fig. 14, 
wahrend der Abstand 6 2 zwischen der Divergenzmitte und 
dem Punkt p"(0, -f sin-yJ , f cosTjJ- 2A 2 ) 2^ - 2A 4 be- 
trSgt und somit kleiner wird als der in Fig. 14. Folg- 
lich wird der mit dem ersten Lichtempf angs-Beugungs- 
gitter 41 erzielte Umwandlungswirkungsgrad t\ x geringer, 
wahrend der mit dem zweiten Lichtempf angs-Beugungs- 
gitter 42 erzielbare Umwandlungswirkungsgrad t\ 2 an- 
steigt. 
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Nachstehend soli unter Bezugnahme auf Fig. 16 der Fall 
erlautert werden (d f = -A 2 ) , wo die Informationsauf- 
zeichnungsflSche 9 urn A 2 unterhalb des fokussierten 
Fleckes 6 verlauft. In diesem Fall befindet sich die Re- 
flektionsinitte des reflektierten Lichtstrahles im Punkt 
P" und der Abstand^ zwischen der Divergenzmitte und 
dem Punkt P« betrSgt 24 x + 2& 2 und ist somit groBer als 
der gemafl Fig. 15, so daB der mit dera ersten Licht- 
empfangs-Beugungsgitter 41 erzielbare Umwandlungswir- 
kungsgrad 7)1 weiter abnimmt. Andererseits wird der 
Abstand£ 2 zwischen der Divergenzmitte und dem Punkt P" 
Null, so daB der CJmwandlungswirkungsgrad einem 
Maximum wird, wie zuvor in Verbindung mit Fig. 11 
erlautert wurde. 

Fig. 17 zeigt die den ErlSuterungen der Fig. 12 bis 16 
verwendeten Stellungen der Divergenzmitten der reflek- 
tierten Lichtstrahlen. Fig. 18(a) und (b) zeigen die 
Ausgangssignale der Fotodetektoren 17 und 20 in Bezug 
auf den Fokussierungsfehler Af. Nimmt man die Differenz 
zwischen diesen beiden Ausgangen, so kann man ein Fo- 
kussierungsfehlersignal E ff wie in Fig. 19 gezeigt ist, 
erhalten. 



Obwohl sich in dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel die Informationsauf zeichnungsf lache 9 auf der 
Oberflache des Informationsauf zeichnungsmediums 7 
befindet, kann in Abweichung hiervon dieselbe Vorrich- 
tung zur Erfassung eines Fokussierungsfehlers verwendet 
werden, selbst wenn die Informationsauf zeichnungsf lache 
9 mit einer transparenten Schutzschicht 43 bedeckt ist. 

Dariiber hinaus kann der in dem oben beschriebenen Aus- 
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fUhrungsbeispiel an einer EndflSche der Diinnf ilm-Wellen- 
leiterschicht befestigte zweigeteilte Fotodetektor 
durch einen in der Wellenleiterschicht angeordneten 
Fotodetektor gemafl den Darstellungen in den Fig. 1(a) 
und (b) Verwendung finden. Um den Fotodetektor rait der 
Wellenleiterschicht zu integrieren, ist es vorteilhaft, 
ein Halbleitermaterial wie beispielsweise Si oder GaAs 
als Substratraaterial zu verwenden. Fiir diesen Fall 
zeigen die Fig. 21(a) und (b) ein Beispiel, in dem eine 
PiN-Fotodiode als Fotodetektor in einem n-Si-Substrat 
integriert ist. In diesen Figuren bezeichnet die Bezugs- 
ziffer 51 ein n-Si-Substrat, die Bezugsziffer 52 eine 
SiOjj-Schicht, die Bezugsziffer 2 eine Wellenleiter- 
schicht, die mittels eines Diinnfilmes gebildet ist, die 
Bezugsziffern 53 und 54 PiN-Fotodioden, die Bezugs- 
ziffer 55 eine i-Schicht, die Bezugsziffer 56 eine 
P-Schicht und die Bezugsziffern 57, 58 und 59 Elek- 
troden. 

Obwohl in dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel der Halbleiterlaser 1 an einer Endflache der DUnn- 
film-Wellenle iter schicht angebracht ist, kann der Halb- 
leiterlaser selbst auf dem Substrat zusammen mit den 
Beugungsgittern und dera Fotodetektor integriert werden. 
Die Fig. 22(a) und (b) zeigen ein Beispiel, in dem ein 
integrierter Zweifach-Ftihrungs-Laser (ITG-Laser) 61 auf 
der DUnnf ilm-Wellenleiterschicht 2 vorgesehen ist, in 
der die Bezugsziffer 62 eine aktive Schicht, die Bezugs- 
ziffern 63 und 64 Spiegel und die Bezugsziffern 65 und 
66 Elektroden bezeichnen. 

Ein in der aktiven Schicht 62 erzeugter Laserstrahl 
wird zur Wellenleiterschicht 2 durch Verteilungskopp- 
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lung gefiihrt und wird ein gefilhrter strahl 4. Beziiglich 
des ITG-Lasers wird beispielsweise auf die Literatur- 
stelle Y. Suematsu et al, "a Multi-Hetero-AlGa, As 
Laser With Integrated Twin Guide", Proceedings of the 
IEEE, Seite 208 (Januar 1975) verwiesen. 
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FIG 12 d ^PVo,-fsinl|l,fcoslp+2Al) 
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